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Методом электронного парамагнитного резонанса исследованы микрокристаллические порошки кубического 
нитрида бора, синтезированные с использованием оксидного растворителя. Установлены особенности 
дефектообразования в образцах в зависимости от содержания реакционной добавки в шихте, структурного 
совершенства кристаллов и последующего электронного облучения. Показано, что концентрация парамагнитных 
центров с g=2,006 в кристаллах кубического нитрида бора после облучения электронами дозой 9,4 x 1017 см-2 
возрастает в более 2 раз.   
 
Введение 

Синтез моно- и поликристаллических 
сверхтвердых материалов на протяжении 
последних лет является актуальной задачей для 
материаловедения. В работе продолжены 
исследования особенности трансформации 
парамагнитной системы и структуры 
микропорошков кубического нитрида бора в 
зависимости от состава реакционной шихты и 
условий синтеза с учетом последующего 
радиационного и термического воздействия.   

 
Методика эксперимента 

В настоящей работе была продолжена серия 
экспериментов с микропорошками кубического 
нитрида бора, полученных в реакционной шихте, 
содержащей гексагональный нитрид бора, нитрид 
лития и комплексную оксидную добавку 
промышленного происхождения  сложной 
оксидной системы: MgO 3 масс.%, Fe2O3 1 
масс.%, Al2O3 3 масс.%, SiO2 54 масс.%, СаО 39 
масс.%, методика приготовления подробно 
описана в работе [1].  Литиевая  ростовая 
система с соединениями кислорода является 
перспективной, с точки зрения промышленного 
применения [2]. 

Для облучения электронами с энергией 
4 МэВ дозами вплоть до 9,4x1017 см-2 образцов 
использовалась установка ЭЛУ-4. Отжиг 
производился в воздушной атмосфере при 
температурах от 300 до 600 ОС. Регистрация 
спектров ЭПР кубического нитрида бора 
проводилась на спектрометре “Varian E112” в 
интервале температур от 77  до  473 К. 

 
Результаты эксперимента 

Ранее нами было показано, что дефектная 
структура кубического нитрида бора хорошо 
идентифицируется c помощью ЭПР-
исследований [3]. Целью данной работы было 
выявление особенностей поведения 
парамагнитной системы образцов cBN после 
электронного облучения и термообработки, 
регистрируемых при трех фиксированных 
температурах измерения: при температуре 
жидкого азота, комнатной, а также температуре 
473 К.  

Ранее было показано, что нейтронное 
воздействие не вызывало формирование новых 
дефектов в микропорошках cBN [4], поэтому и при 
электронном облучении качественного изменения 
системы из трех типов парамагнитных центров не 
происходило.    

Как видно из рисунка 1, облучение 
микропорошков сBN начиная с дозы 5x1016 вплоть 
до 9x1017 см-2 вызывает при понижении 
температуры измерения до 77 К линейное 
увеличение концентрации парамагнитных 
центров с g-фактором равным 2,006 в 
полулогарифмическом масштабе. При 
повышении температуры измерения от 300 К до 
450-473 К интенсивность широких сигналов 
уменьшается в близком соответствии с законом 
Кюри при сохранении формы и ширины линии и 
на  спектрах микропорошков  выявляется сигнал с 
g-фактором равным 2,0012, с формой линии, 
описываемой уравнением Лоренца. 
Концентрация высокотемпературных центров не 
убывает с ростом дозы облучения электронами. 
Последующий отжиг вплоть до 600 ОС также не 
вызывал изменения числа вышеуказанных 
дефектов.  
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Рис. 1. Зависимость концентрации ПЦ с g=2,006 
образцов сBN, облученных электронами дозами в 
диапазоне от 1016 до 1018 см-2 
 
Интенсивность сигнала с g=2,006 резко 
уменьшается уже при температуре отжига 300 ОС. 
На рис. 2 представлена зависимость ширины 
линии вышеуказанных  дефектов  в 
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микропорошках  сBN от температуры отжига. 
Прослеживается тенденция к уширению 
сигналов, не зависимо от дозы облучения 
кристаллов. При этом концентрация ПЦ 
изменяется немонотонным образом. 
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Рис. 2. Зависимость ширины линии  кристаллов сBN, 
облученных электронами различными дозами, от 
температуры отжига 
 
Заключение  

Значительное увеличение числа ПЦ с g=2,006 
при электронном облучении микропорошков cBN 
не противоречит предположению о 
боропрецепитатной природе данных  дефектов, 
так как более вероятным является процесс 
смещения атомов бора.  В работе [5] делается 
предположение, что парамагнитным центром 
может выступать тривакансия азота, так как  в 
этом состоянии у неспаренного электрона 
имеется заметная плотность вероятности 
нахождения в области ядер бора. Условия 
синтеза в первую очередь определяют 
соотношение точечных дефектов в кристаллах, 
особенно в приповерхностных слоях. 
Следовательно, управляя этим фактором, можно 
влиять на такие  показатели как механическая 
прочность и химическая стойкость кристаллов. 
Радиационное воздействие позволяет плавно 

изменять физико-химические свойства 
материала.  

Сопоставление результатов электронного и 
нейтронного облучения сBN до и после  
термического воздействия позволило 
подтвердить вклады в спектры ЭПР 
вакансионных кластеров. В отличие от 
нейтронного облучения, при котором наблюдался 
эффект подавления числа дефектов, 
ответственных за высокотемпе-ратурные центры 
g = 2,0012, электронного облучения не 
достаточно для  аннигиляции азотсодержащих 
дефектов, Уширение резонансных линии, 
регистрируемое при увеличении температуры 
отжига облученных микропорошков кубического 
нитрида бора,  можно объяснить увеличением  
локальных напряжений кристаллической решетки, 
вызванного протяженными структурными 
дефектами. 
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The method of an electron paramagnetic resonance investigates concentration of the paramagnetic centers of 

samples microcrystals of cubic boron nitride after an irradiation by electrons. It is shown, that concentration of the 
paramagnetic centers with g=2,006 in crystals of cubic nitride of a pine forest after an irradiation a doze 9,4 x 
1017 sm2 grows in more than 2 times.   


